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RESUMEN
Objetivo: Medir el desprendimiento de calor a 1 y 6 mm del ápice con el sistema rotatorio ProTaper® y la técnica manual
biomecánica crown-down.
Materiales y métodos: En este estudio de diseño experimental se utilizaron 52 premolares con un solo conducto, decoronados
a 16 mm para ser preparados mediante la técnica manual mecánica crown-down y el sistema rotatorio ProTaper®, a
temperatura del medio oral (37°C).  Se emplearon termocuplas tipo K adosadas a la superficie radicular externa a 1 y 6 mm
del ápice y conectadas a termómetros digitales de presición para medir la temperatura final de preparación.
Resultados: El mayor desprendimiento de calor se obtuvo con las fresas Gates Glidden # 2 y # 3 en la técnica manual
mecánica crown-down, mientras que con el sistema ProTaper fueron los instrumentos F2 y F3 sin ser significativos.
Conclusiones: La técnica de preparación manual mecánica crown-down y el sistema ProTaper®, no generan variaciones de
temperatura que puedan se lesivas para los tejidos perirradiculares. [Flórez AE, Moreno DR, Jiménez JE, Serpa MF,  Rojas SL,
Delgado JE., Moreno GC. Desprendimiento de calor en la preparación de conductos radiculares con el sistema ProTaper® y la
técnica manual crown-down. Ustasalud Odontología 2005;  4: 81 - 90 ]
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HEAT GENERATION DURING TOOTH CANAL PREPARATION WITH PROTAPER® AND
THE MANUAL CROWN-DOWN TECHNIQUE
ABSTRACT
Objective: To measure the heat liberation at 1 and 6 mm from the apex when preparing the root canal system with the
ProTaper® rotary system or the manual crown-technique.
Material and methods: This was an experimental investigation; 52 teeth with one root canal were prepared: 26 with
ProTaper® rotatory system and 26 with manual crown-down technique.  They were decoronated at 16 mm, in order to
prepare them with the crown-down technique and ProTaper® rotary system at 37°C.  Type K thermocouples were bonded
to the root at 1 and 6 mm from the apex and plugged to digital thermometers, to measure the final instrumentation
temperature.
Results: The highest heat detachment was for Gates Glidden burs #2 and #3 in manual crown-down technique and
ProTaper® system F2 and F3, but these were no significant.
Conclusions: Manual crown-down technique and ProTaper® rotary system do not present heat detachment that can be
harmful for the surrounding tissues.
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INTRODUCCIÓN
La preparación del conducto radicular consiste en reti-
rar los irritantes existentes, como bacterias, productos
bacterianos de desecho, tejido necrótico, restos orgáni-
cos, tejido vital, productos salivares, hemorragias y otros.1
El principio de la preparación es sencillo; los instrumen-
tos deben alisar todas las paredes y desprender los restos.
Después, las soluciones irrigantes lavan el conducto para
eliminar todos los desechos desprendidos y suspendidos.
La preparación puede efectuarse manualmente con li-
mas, o utilizando elementos mecánicos (instrumental
rotatorio). Los medios mecánicos, junto con la instrumen-
tación y las soluciones irrigantes ayudan a proporcionar
una mejor limpieza del sistema de conductos radiculares.
La literatura reporta que pueden existir cambios de tem-
peratura generados por las preparaciones cavitarias en
la superficie del diente, sobre el hueso en la preparación
para colocación de implantes y en la superficie externa
radicular, durante la preparación endodóntica y la colo-
cación de retenedores intrarradiculares cuando se utili-
zan sistemas rotatorios.2,3 Se han realizado muy pocos
estudios in vivo o in vitro que evalúen el desprendimien-
to de calor en la preparación endodóntica.
Los efectos, que pueden producir los cambios de tempe-
ratura en los tejidos periapicales al preparar el conducto
con cualquier técnica o instrumento, podrían originar
desde una necrosis en los tejidos de soporte hasta una
anquilosis del diente.2
Dentro de la fuentes bibliográficas consultadas sobre
cambios de temperatura en la superficie externa radi-
cular durante la preparación del conducto, sólo se han
hallado tres estudios; Eriksson en 1984, al realizar la pre-
paración de conductos radiculares utilizando limas en
un contraángulo encontró aumentos de temperatura por
encima de los 10oC, dados como límite para producir daño
sobre los tejidos de soporte del diente.  Tales aumentos de
temperatura se relacionaron con la velocidad del instru-
mento y el tipo de ensanchador empleado para la prepa-
ración.4  Alarcón y colaboradores,  en  2002, encontraron
cambios de temperatura cercanos a los 4oC al realizar
movimientos rotatorios dentro del conducto radicular,
empleando los sistemas Profile®, Kavo 29CH® y la técni-
ca manual mecánica crown down. Las variables emplea-
das en esa investigación fueron: los sistemas de prepara-
ción y la temperatura.  Los resultados de este estudio
mostraron que el sistema Profile® registró los menores
cambios de temperatura durante la preparación a 1 y 6
mm, seguido del sistema Kavo 29 CH®.  Dichos cambios
de temperatura se relacionaron con la velocidad del ins-
trumento durante la preparación.5
Souza, en 2003, realizó un estudio in vitro para medir la
variación de la temperatura externa radicular en los
tercios medio y cervical,  durante la preparación quími-
co - quirúrgica de los conductos, con el uso de instrumen-
tos rotatorios (sistema Profile®) y diferentes sustancias
químicas (hipoclorito, Endo-PTC, EDTA), concluyendo que
en el grupo que usó EDTA durante la preparación se tiene
un aumento significativo de temperatura (29.43°C) en la
superficie externa radicular comparado con el grupo de
hipoclorito (29.16°C) y el Endo-PTC (28.99°C).  Sin embargo
en este estudio no se simuló la situación clínica de la
temperatura de la cavidad oral.6
En la actualidad el sistema ProTaper® (que utiliza un
contraángulo en rotación continua de 360° con veloci-
dad de 350 rpm) es el más reciente sistema rotatorio en
uso.  Aunque mucho se conoce del diseño de los instru-
mentos, así como de las ventajas de su utilización para
la preparación de conductos radiculares, por cuanto se
considera que es seguro  y rápido, poco o nada se conoce
respecto de los cambios que sobre los tejidos periapicales
puedan generarse durante la preparación con este sistema.
Se hace entonces necesario investigar los posibles cam-
bios de temperatura, que durante la preparación con  el
sistema ProTaper®, puedan generarse en la superficie
externa radicular.  Se ha especulado que dicho sistema,
presenta un diseño geométrico triangular con aristas
cortantes, que remueven de manera eficiente la dentina
y reducen por lo tanto la carga torsional.7  Sin embargo,
es de importancia conocer qué tan seguro es para los
tejidos de soporte la preparación con dicho sistema
Esta investigación pretende medir los cambios de tem-
peratura in vitro, generados durante la preparación con
el sistema ProTaper®, y la técnica manual crown-down,
a 1 y a 6 mm del ápice, en dientes premolares unirradicu-
lares mediante el empleo de termocuplas y termómetros
electrónicos de precisión a la temperatura del medio oral.
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MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio in-vitro  realizado tuvo un diseño experimen-
tal. Se utilizaron 52 premolares unirradiculares, extraí-
dos por razones ortodónticas y se almacenaron en forma-
lina al 10%.  El tamaño de la muestra, se obtuvo luego de
realizar la prueba piloto, para obtener un nivel de con-
fianza de 95% y un poder de 98.
Se tomaron radiografías periapicales preoperatorias a
cada diente utilizando películas Kodak y un aparato de
Rayos X Trophy, mediante la técnica de paralelismo, para
tener una imagen del eje longitudinal del diente.
Los especimenes se dividieron aleatoriamente en dos
grupos de la siguiente manera:
Grupo I: 26 dientes para sistema ProTaper®.
Grupo II: 26 dientes para técnica manual mecánica
crown- down.
Previo a la preparación definitiva de la prueba se realizó
un estudio piloto para la estandarización del procedi-
miento.
Los dientes se decoronaron a una medida estándar de 16
mm, tomada en sentido ápico-coronal.  A cada diente se
le realizó una identación con una fresa redonda # 2 a 1 y
6 mm desde el ápice sobre la cara mesial, para poder
posicionar las termocuplas que medirían los cambios de
temperatura generados.
Se utilizó  una olla (Hanau®) con agua a temperatura de
37OC, para colocar los dientes y asemejar la temperatura
corporal.
Los dientes se estabilizaron en empaques de caucho mon-
tados sobre un orificio hecho en una lámina de acrílico
de 20 x 30 cm  y se hizo un orificio menor para el paso de
las termocuplas tipo J a 3 cm. del orificio del empaque.
La olla se llenó de agua y se estabilizó la temperatura a
los 37OC; sobre ésta se colocó la lámina de acrílico con el
diente en cuyas identaciones se adosó un extremo de las
termocuplas que terminarían en un termómetro digital
calibrado.5
Se calibraron los termómetros digitales (Noronix NTM 1
London® a temperatura corporal de 37OC.
Para la preparación con el sistema ProTaper® y la irriga-
ción con hipoclorito de sodio, dos operadores fueron cali-
brados, para lograr la estandarización del proceso.  La
preparación se estandarizó para el uso de siete instru-
mentos. Cada lima se utilizó por 25 segundos y se irrigó
durante 25 segundos con hipoclorito de sodio al 2.5% (2.5
ml).  Se inició la preparación de los 26 dientes con los
instrumentos rotatorios ProTaper® realizando la secuen-
cia descrita por la casa fabricante así:
Se inicio con la lima S1 al punto de resistencia sin ejercer
presión, se irrigó copiosamente con hipoclorito de sodio y
se continuó con la limas Sx, S1, S2, F1, F2 y F3 de la misma
manera.  A medida que se preparaba con cada uno de los
instrumentos se registró en las tablas el aumento de tem-
peratura dado por los termómetros digitales.
Posteriormente se realizó la preparación con los instru-
mentos manuales para la técnica crown-down. Se inició
con las fresas Gates Glidden # 2 y # 3 hasta el punto de
resistencia sin ejercer presión. Luego se realizó la prime-
ra secuencia desde la lima 30 de mayor a menor diáme-
tro y de coronal a apical hasta la lima 20. Seguidamente
se realizó una segunda secuencia con lima 35, 30 y 25.  Se
finalizo con una secuencia desde la lima 40 hasta la 30.
Determinando como lima apical principal la 35.  Es im-
portante tener en cuenta que se realizó irrigación copio-
sa y aplicación de EDTA  entre cada instrumento de acuer-
do a la estandarización previamente realizada y se re-
gistró en las tablas la temperatura definida en los termó-
metros.
Para efectos del análisis diferencial se utilizó la técnica
de construcción de intervalos de confianza y las pruebas
de ANOVA de una vía y t de Student, previa valoración
de la homogeneidad de varianza con la técnica de Levene.
Se analizó con un nivel de significancia de 0.05.
RESULTADOS
Los resultados obtenidos en los promedios de los instru-
mentos utilizados en el sistema  ProTaper® y la técnica
manual crown-down se encuentran en la tabla 1 y 2.
Al analizar el desprendimiento de calor con el sistema
ProTaper a 1 mm se observó que el instrumento que en
promedio generó el mayor grado de calor fue F2 seguido
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por F3 siendo de 0.74 ± 0.45oC y 0.72 ± 0.51oC respectiva-
mente, oscilando la primera entre 0.1 y 2 grados y la
segunda entre 0 y 2.1 grados. El instrumento SX  mostró
el menor desprendimiento de calor con un promedio de
0.96 ± 0.15oC (Tabla 1).
Respecto a este sistema a los 6 mm se observó que los
instrumentos que generaron mayor grado de calor fue-
ron los F2 y F3 con un promedio de 1.12 ± 0.68oC de incre-
mento y 0.98 ± 0.64oC respectivamente. Por su parte el
instrumento que produjo menor incremento fue el S2 con
un promedio de 0.38 ± 0.3oC (Tabla 1).
En la técnica manual crown-down especialmente en las
fresas Gates Glidden # 2 y # 3 se observó un mayor nivel
de incremento en la temperatura, de manera que a 1
mm éstas mostraron un aumento de 1.9 ± 2.1oC y 1.7 ±
1.4oC respectivamente. No obstante no se sobrepasó el
límite de los 10° de incremento en ninguna de las mues-
tras.  A 1 mm el mayor incremento se obtuvo con la lima
30 que mostró un gradiente de 0.1 ± 0.28oC (Tabla 2).
A los 6 mm la fresa Gates Glidden # 3 causó un incremen-
to de 6.6 ± 3.2oC seguida por Gates Glidden #2 con 4.5 ±
2.5oC. Es importante anotar que con estos dos instrumen-
tos se encontraron muestras en las cuales el incremento
superó el límite de 10° considerado potencialmente lesi-
vo para los tejidos de soporte. En cuanto al menor incre-
mento se observó con la lima 30 con un promedio de 0.15
± 0.3oC, e incluso se observaron valores de gradiente ne-
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gativo indicadores de un descenso de la temperatura
dentro del conducto.
Al comparar la técnica ProTaper y manual crown-down
se observó que a 1 mm se dieron diferencias significati-
vas en casi todos los instrumentos excepto entre S2 de
ProTaper y L30 manual mecánica crown-down y entre la
F3 y L40 por lo demás se observaron diferencias significa-
tivas en el gradiente de temperatura.  En las parejas en
las cuales se observaron mayores diferencias  fueron en
GG # 2 y S1 y entre SX y GG # 3 (Figura 1).
Al analizar el mismo comportamiento a 6 mm se observó
que hubo diferencias significativas en los instrumentos
utilizados en las 2 técnicas excepto entre S1 y L35
(P=0.077)  aún cuando sugiere una tendencia a la signifi-
cancia por lo demás en todos los instrumentos la técnica
manual causó un incremento mayor en las fresas GG # 2
y # 3 mientras que en la técnica ProTaper se generó un
gradiente mayor en las S2, F1, F2, F3  (Figura 1).
Con el objeto de aportar mayor evidencia sobre el com-
portamiento del incremento de temperatura en cada una
de las técnicas se compararon los instrumentos.
Las diferencias se probaron mediante la técnica de t de
Student para datos relacionados como modelo paramé-
trico. Se encontró que a 6 mm en ProTaper® hay un ma-
yor grado de incremento mientras que en la técnica
manual no se observó la misma tendencia al no darse
diferencias significativas en L35, 30 y 40 donde el nivel
de denominación de calor fue similar entre 1 y 6 mm
(Figura 1).
DISCUSIÓN
El objetivo de esta investigación fue medir los cambios
de temperatura in vitro, generados durante la prepara-
ción con el sistema ProTaper® y la técnica manual crown-
down, a 1 y a 6 mm del ápice, en dientes premolares uni-
rradiculares mediante el empleo de termocuplas y ter-
mómetros electrónicos de precisión a la temperatura del
medio oral.
Los efectos nocivos del calor sobre la superficie radicular
externa, durante los procedimientos de preparación
endodóntica,  son de importancia clínica, debido a que el
aumento por encima de 10°C 4 puede alterar la viabilidad
de los tejidos de soporte y generar desde necrosis del hueso
y ligamento periodontal,  hasta anquilosis del diente.2
En este estudio, realizado a temperatura corporal, se en-
contró que hay desprendimiento de calor con los instru-
mentos rotatorios (ProTaper®) y la técnica manual crown-
down a 1 y 6 mm, pero sin superar los limites lesivos
(10°C) para los tejidos.4
La generación de calor durante la preparación es produ-
cida  por el tipo de instrumento empleado, la rotación del
mismo, la presión y el tiempo de contacto con la estructu-
ra dental.5
Esta investigación empleo la serie completa del sistema
ProTaper®,6 en su totalidad, siguiendo las indicaciones
del fabricante.
El sistema ProTaper® generó los cambios menores de tem-
peratura durante la preparación en los dos niveles.  Sin
embargo, durante la preparación con este sistema los
instrumentos que reportaron el mayor incremento de
temperatura fueron los F2 y F3 a 1 y 6 mm del ápice que
corresponden a los instrumentos que preparan el tercio
apical.
A 6 mm del ápice, dichos instrumentos  generaron au-
mentos de temperatura durante la preparación, un poco
más elevados que a 1 mm.  Los instrumentos «F» (finishing
files) son tres F1, F2 y F3 con diámetros en D0 que corres-
ponden a 0,20, 0,25 y 0,30 mm, respectivamente.  Estos se
caracterizan, por tener mayor conicidad en la punta, de
D
0
 a D
3
, donde tienen un  taper de 7, 8, y 9%  y en D
4
 a D
14
de 5.5% para tener un diámetro final de 1.20 mm  en D
14
.
Por el contrario los instrumentos «S» (shaping files) se
caracterizan por presentar un taper progresivo el cual
para SX es de 3.5% en D
0
 y 0.19 mm de diámetro,  aumen-
tando hasta un 19% en D
14 
donde su diámetro final es de
1.20 mm, para S1 es de 2% en D0  y 0.17 mm de diámetro
y aumenta hasta llegar a 11% y 1.20 mm de diámetro en
D
14 
y para S2 4% y 0.20 mm de diámetro en D
0
 y 11.5% y
1.20 mm de diámetro.8
Debido al diseño en su sección transversal de forma trian-
gular convexa, el contacto de las limas con la pared in-
terna del conducto es solo en una pequeña zona de denti-
na, lo cual reduce la carga torsional del instrumento, evi-
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tando aumentos elevados de temperatura en la superfi-
cie externa radicular.8
El instrumento S2 está diseñado para preparar el tercio
medio y de igual forma progresivamente el tercio apical.
Los instrumentos «F» preparan la porción apical y media
progresivamente expandiendo la forma del conducto en
el tercio medio.  De esta forma al preparar la porción
apical con estos dos instrumentos, se presentan mayores
fuerzas torsionales, debido a la distancia entre el mango
y el extremo apical del instrumento.9  Por lo tanto, una
gran tensión puede ser ejercida contra la pared del canal
por parte de la lima, sobre todo en la sección del conducto
donde éste es más estrecho10, generando fricción y por
ende aumentos de temperatura que pueden transmitirse
a la superficie externa del conducto.
Al comparar los diámetros de los instrumentos «S» con los
instrumentos «F» en D
5 
 y D
6
, se puede observar que los
instrumentos «F» tienen un mayor diámetro compara-
dos con los «S», generándose una mayor fricción que pue-
de ser la causa del aumento de temperatura a este nivel.
Durante la preparación, la punta del instrumento es for-
zada dentro del conducto para alcanzar el tercio apical,
incrementando la fricción en un punto.  De igual manera
a mayor profundidad del instrumento mayor área de
contacto, lo cual es proporcional a la presión que se ejerce
hacia el ápice.11  Es muy posible que durante la prepara-
ción con los instrumentos F2 y F3 se halla encontrado
cierta resistencia al avanzar hacia el ápice, producien-
do un leve «bruñimiento» de la dentina por la acción
persistente del instrumento a través del calentamiento
(estrés).11  Vale la pena agregar que para el instrumento
F3 los cambios fueron ligeramente superiores que para
F2, esto debido a la configuración del instrumento, que lo
hace poseer menos masa haciéndolo más flexible, evi-
tando así un mayor contacto con la pared del conducto.
La técnica manual mecánica crown-down, emplea ins-
trumentos rotatorios tipo Gates Glidden, para el ensan-
chamiento del tercio medio y coronal; estas fresas, pre-
sentan un diseño de espiral con hojas cortantes, cuya
distancia y disposición permite el contacto intermiten-
te con las paredes del conducto y mejor disipación de
calor comparado con otros ensanchadores3, sin embargo,
este tipo de ensanchador provee un corte eficiente de la
pared interna del conducto;12 además realiza un corte
rápido y seguro, dejando un adecuado espesor dentinal.13
En la presente investigación estos instrumentos fueron
los que mostraron el mayor desprendimiento de calor.
Durante la preparación con la técnica manual mecánica
crown-down, los instrumentos Gates Glidden # 2 y # 3
generaron los mayores aumentos de temperatura en los
dos niveles.  Sin embargo, a los 6 mm mostró más calor
que al nivel de 1 mm.  Esto puede explicarse por su dise-
ño, que permite un mayor corte de la estructura interna
del conducto, produciendo mayor fricción por contacto.
A pesar que la dentina posee la capacidad de tener una
baja conductividad térmica para disipar el calor; el
ensanchador utilizado a una velocidad entre 10.000 y
40.0000 r.p.m14, remueve gran cantidad de tejido denti-
na-rio de la pared interna del conducto, disminuyendo la
permeabilidad de la dentina y acercándose hacia la pa-
red que está en contacto con el cemento, donde los túbulos
dentinales poseen menor diámetro,15 permitiendo de esta
manera transmitir el calor hacia la superficie externa
del conducto que está en contacto con el ligamento
periodontal.
Cabe anotar que en dos especimenes la variación de tem-
peratura fue de 10oC y 13.5oC, lo cual podría alterar los
tejidos de soporte; sin embargo cada instrumento fue
utilizado solo 25 segundos, por lo que se cree no es sufi-
ciente para lesionar los tejidos de soporte.  Dichas varia-
ciones se dieron a 6 mm del ápice y no a 1 mm, debido a
que el contacto de las Gates Glidden se da hasta los 2/
3
 de
la longitud radicular lo que equivale a los tercios medio y
coronal y no tienen ningún contacto con el tercio apical,
donde se observó un leve aumento de temperatura el
cual se puede dar por la propagación del calor hasta este
nivel.
Tales aumentos de temperatura parecen relacionarse con
la velocidad de rotación del instrumento dentro del con-
ducto, así como con la energía generada por el ensan-
chador durante la preparación y de igual manera el con-
trol del instrumento y la presión por parte del operador.
Las limas Flexofile, por otro lado, debido a su diseño geomé-
trico, triangular, producen un corte en solo pequeñas zo-
nas de la pared interna.16 Los pocos cambios de tempera-
tura generados durante la preparación con estos instru-
mentos parecen estar más relacionados con el control por
parte del operador, e igualmente por el poco estrés gene-
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rado durante la rotación de la lima dentro del conducto,
que evita exceder el torque del instrumento dentro de
este, de igual manera, los valores del estrés durante el
torque incrementaron de manera radial desde el centro
hacia fuera, en el sistema ProTaper®, siendo la distribu-
ción de estrés y del bending más regular y uniforme.  Por
el contrario la rigidez pareció estar más relacionada con
el momento de inercia de la sección transversal del siste-
ma.   Este sistema mostró ser más rígido, pero con menos
valores de estrés y mejor distribuidos.  Finalmente estos
comportamientos se relacionaron, con la aleación duran-
te la preparación.  Así al sistema ProTaper® le tomó más
tiempo pasar de su fase cristalina de austenita a la
martensita (fase de transformación) y por lo tanto po-
dría operar con altas cargas en la fase de transforma-
ción (superelástica) sin acumular estrés de manera peli-
grosa.17
Para facilitar le preparación de los conductos la aleación
de níquel-titanio, tiene dos fases en su estructura: auste-
nita y martensita, las cuales generan en los instrumen-
tos un comportamiento especial.  Antes de la prepara-
ción, la curva de comportamiento de la aleación es lineal
porque la aleación se encuentra en una fase cristalina
estable tipo austenita.  Sin embargo al iniciar la prepa-
ración, la aleación pasa a una fase de martensita, donde
hay superelasticidad.  Por lo tanto, el estrés producido,
genera una transición de la fase austenítica a la marten-
sítica, causando cambios volumétricos, y efecto de me-
moria de forma;18 lo cual puede generar la deformación y
fractura del instrumento.17
Los instrumentos ProTaper® son mejor controlados cuan-
do se accionan, con motores eléctricos, que controlan el
torque, identificando de esta manera el límite torsional.10
Igualmente la geometría del instrumento (triangular
convexa), puede reducir la fractura torsional, aumentan-
do el corte, disminuyendo las áreas de contacto y la car-
ga torsional.  Sin embargo, Peters, en el 2003, en su estu-
dio del sistema ProTaper®, donde midió el torque y la
fuerza en relación con la anatomía del canal, mostró, que
existe una relación precisa entre el torque y la profundi-
dad de inserción del instrumento.  De igual manera en-
contró que los instrumentos S2 manejaban valores de
torque bajos y el F3 altos.  Así mismo, que existe una
relación entre el torque ejercido durante la preparación y
la anatomía del conducto.  Cuando un instrumento es
forzado dentro del conducto por parte del operador la
fricción incrementa en un punto, requiriendo alto torque
para rotar el instrumento; de este modo la punta del
instrumento es forzada y puede sufrir una deformación
más allá del límite elástico generando deformación.10
Vale la pena considerar el comportamiento de los dos
sistemas durante la preparación.  La técnica crown-
down, combina el uso de instrumental rotatorio (ensan-
chadores GG) los cuales son accionados por motores de
aire de baja velocidad sin control adecuado de torque,
que permite accionar de manera efectiva la rotación del
instrumento dentro del conducto y donde el operador
controla el movimiento del ensanchador, ejerciendo pre-
sión (fuerza física por unidad de área),14 hacia el extremo
del instrumento produciendo mayor contacto y fricción
contra las paredes.  De esta manera la presión, la veloci-
dad y el operador pueden afectar desfavorablemente la
preparación.  Esto explicaría de igual forma el porque los
instrumentos Gates Glidden generaron los mayores cam-
bios de temperatura.
Por el contrario el sistema ProTaper®, mostró un compor-
tamiento más uniforme durante la preparación (Figura 1).
Definitivamente los instrumentos rotatorios con aleación
de níquel-titanio se comportan de manera especial.  Ade-
más de la aleación, debe considerarse la cinemática de
movimiento (progresión y alivio)14, la geometría del mis-
mo y la velocidad de acción del instrumento.
Debido a que la velocidad influye en el trabajo de los
instrumentos, Gambarini mostró que motores con con-
trol de torque reducen la fatiga cíclica del instrumento y
pueden controlar mejor el mismo, evitando exceder su
límite elástico y posteriores fallas durante la prepara-
ción.11 Esta investigación empleó un motor Teknica® con
control de torque para cada instrumento según indica-
ciones del fabricante.
Es conocido que el sistema ProTaper® presenta bajos va-
lores de torque.  Sin embargo la configuración de taper
incremental, en su parte activa hace suponer que cada
instrumento del sistema posee más masa y es más rígi-
do; pero la aleación de Ni-Ti le brinda las ventajas de
flexibilidad.  Berutti, en el 2003, mostró el comportamien-
to torsional y de bending del sistema ProTaper® compa-
rado con el sistema ProFile®, también mencionó que la
aleación de Ni-Ti presenta un comportamiento altamen-
te no lineal durante la preparación y de esta manera la
rigidez estructural varía como la carga aplicada varía.17
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Igualmente Berutti, mostró como durante el torque el
núcleo central del sistema ProTaper® se encuentra ente-
ramente en la fase austenítica.  La parte externa por el
contrario, opera en un campo superelástico, donde la pre-
paración de los instrumentos no generaran más fricción
durante el corte.17
La anatomía del conducto parece influenciar cambios de
temperatura durante la preparación.10 Los últimos milí-
metros del conducto generan mayor resistencia, produ-
ciendo más fricción, elevando la temperatura que pueda
ser transmitida a la superficie externa
Se ha visto la importancia de diferentes aspectos en rela-
ción a la fricción y por ende a la posible transmisión de
calor sobre la superficie externa radicular pero también
se debe tener en cuenta que es indispensable el empleo
de soluciones irrigantes. Dichas soluciones pueden con-
tribuir a la disipación del calor generado durante la pre-
paración con cada instrumento.3
Desde la gran expectativa que generaron los sistemas
rotatorios desde su lanzamiento, vale la pena considerar
el empleo de sistemas que sean accionados por motores
que permitan controlar el torque de las limas durante la
preparación, igualmente el tiempo de preparación, el uso
de agentes irrigantes para disipar los posibles cambios
de temperatura y el diseño geométrico de los instrumen-
tos, así como la presión ejercida durante la preparación.
De acuerdo a esta investigación de ProTaper® y a la an-
terior realizada por Alarcón y col. de ProFile® y Kavo
29CH® se puede determinar la seguridad que tienen es-
tos sistemas rotatorios en cuanto al desprendimiento de
calor.
Además debe considerarse el conocimiento del endo-
doncista, de la anatomía interna del conducto14 y la ha-
bilidad del operador para el empleo de instrumentos
rotatorios, de una manera adecuada, evitando el uso in-
discriminado (abuso de la aleación) que puedan producir
deformación de la lima y aberraciones del conducto.
CONCLUSIONES
1. El sistema ProTaper® generó leves aumentos de tem-
peratura a 1 y 6 mm del ápice sin afectar los tejidos de
soporte por lo que se considera un sistema seguro en el
control de la temperatura.
2. La técnica de preparación manual mecánica crown-
down, generó el mayor aumento de temperatura en la
superficie radicular externa cuando se emplearon los
ensanchadores Gates Glidden a 6 mm del ápice.
3. A 6 mm del ápice hay mayor desprendimiento de calor,
que a 1 mm en los dos sistemas de preparación emplea-
dos, lo que esta influenciado por el tipo de instrumento,
diseño y aleación empleada, así como la velocidad, torque
y presión ejercida por el operador.
4. El aumento de temperatura esta influenciado por la
fricción del instrumento con las paredes del conducto y
por ende las variaciones en la anatomía radicular.
5. La técnica manual crown-down mostró cambios de
temperatura mayores con los ensanchadores Gates
Glidden #2 y #3, superiores a los 10°C, sin estos ser signi-
ficativos, a diferencia del sistema ProTaper® donde los
cambios de temperatura no excedieron los 10°C en nin-
gún instrumento.
Recomendaciones
Realizar un estudio con fresas Gates-Glidden, para deter-
minar el desprendimiento de calor que estas pueden oca-
sionar en la superficie radicular externa y su relación
con  la viabilidad de los tejidos.
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